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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
 
El municipio de Sibaté, (Cundinamarca)1, actualmente  cuenta con un sistema 
de acueducto y alcantarillado, el cual cumple con el abastecimiento de agua 
potable para toda la población; pero este sistema está llegando a su máximo 
alcance de aforo  para el cual fue diseñado (SENA , 2012), por lo tanto se hace 
necesario plantear  un sistema capaz de cumplir con el abastecimiento de la 
población de dicho municipio. En el tiempo de diseño de acuerdo a su nivel de 
complejidad.   
 
Por tal motivo se propone  diseñar la expansión para la planta de agua potable 
del municipio, para así de esta manera lograr  elevar la calidad de vida actual y 
asegurar el bienestar de las poblaciones futuras (UNICEF, 2014) a causa de la 
problemática expresada anteriormente se hace necesario la reformulación de la 
planta de agua naturales. 
 
Debido al constante crecimiento poblacional y a la expansión territorial del 
municipio en los últimos años2 (DANE, 2014), por la construcción de viviendas, 
grandes urbanizaciones y demás proyectos urbanísticos, tanto privados como en 
el sector de interés social, en la actualidad el sistema se encuentra trabajando a 
su máxima capacidad del diseño, razón por la cual se hace necesaria una 
disminución en la capacidad del sistema de acueducto y alcantarillado, 
evidenciándose una desvalorización de la calidad de vida de los pobladores y 
otros allegados al municipio que cuentan con el servicio de agua potable, 
proveniente del proceso de la planta  de agua (EL AGUA POTABLE, 2013) del 
municipio. 
 
 
 
                                                          
1 Recuperado el 12 de febrero de 2013, de Gobernacion de Cundinamarca:  
www.cundinamarca.gov.co. 
 
2 20 de FEBRERO de 2014. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. 
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2. JUSTIFICACION 
 
El municipio de Sibaté3 (Sibate, 2014), actualmente cuenta con una planta de  
potabilización de agua natural; Teniendo en cuenta que la población del 
municipio actualmente es muy superior a la población para la cual fue diseñada 
la planta, se hace urgente proyectar alternativas que permitan que el sistema 
existente pueda ser ampliado para poder cumplir con las necesidades de agua 
potable de la población actual y futura debido a su diseño lo que ocasiona que 
sea imposible cumplir con la demanda básica del recurso hídrico,  que es 
necesario para el total de la población  y así poder cumplir con unos estándares 
mínimos de abastecimiento de agua para los pobladores del municipio.  
 
Es por esto que el municipio de Sibaté (Cundinamarca, 2014) requiere la 
realización de un diseño,  que sea capaz de suplir los requerimientos de agua 
potable de la población la capacidad de agua en la planta de agua potable  para 
poder suplir las necesidades del crecimiento poblacional, en cuanto a la oferta y 
a la demanda del suministro de agua potable, por lo tanto se hace necesario 
plantear  un sistema capaz de cumplir con el abastecimiento de la población de 
dicho municipio. En el tiempo de diseño de acuerdo a su nivel de complejidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
3 18 de febrero de 2014. Sibate Recuperado el 22 de agosto de 2013, de municipio de 
sibate: www.sibate-Cundinamarca.gov.co 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo General 
 
 Diseñar  una alternativa de ampliación para la planta de potabilización de 
aguas naturales del municipio de Sibaté  en Cundinamarca. 
 
3.2 Objetivos específicos 
 
 Evaluar  el funcionamiento actual de la planta de agua natural del 
municipio de Sibaté.  
 
 Identificar las alternativas de mejoramiento en cuanto a calidad y cantidad 
del agua tratada en la planta de potabilización del municipio de Sibaté.  
 
 Generar una alternativa para el mejoramiento de la planta de 
potabilización del municipio de Sibaté en Cundinamarca.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 
4. TERMINOS DE REFERENCIAS4 
 
Análisis microbiológico del agua: Son los procedimientos de laboratorio 
que se efectúan a una muestra de agua para consumo humano para evaluar 
la presencia o ausencia, tipo y cantidad de microorganismos. 
Análisis básicos: Es el procedimiento que se efectúa para determinar 
turbiedad, color aparente, pH, cloro residual libre o residual de desinfectante 
usado, coliformes totales y Escherichia coli. 
Análisis complementarios: Es el procedimiento que se efectúa para las 
determinaciones físicas, químicas y microbiológicas no contempladas en el 
análisis básico, que se enuncian en la presente resolución y todas aquellas 
que se identifiquen en el mapa de riesgo. 
Análisis físico y químico del agua: Son aquellos procedimientos de 
laboratorio que se efectúan a una muestra de agua para evaluar sus 
características físicas, químicas o ambas. 
Característica: Término usado para identificar elementos, compuestos, 
sustancias y microorganismos presentes en el agua para consumo humano. 
Cloro residual libre: Es aquella porción que queda en el agua después de 
un período de contacto definido, que reacciona química y biológicamente 
como ácido hipocloroso o como hipoclorito. 
Coliformes: Bacterias Gram Negativas en forma bacilar que fermentan la 
lactosa a temperatura de 35 a 37ºC, produciendo ácido y gas (CO2) en un 
plazo de 24 a 48 horas. Se clasifican como aerobias o anaerobias 
facultativas, son oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad 
enzimática de la β galactosidasa. Es un indicador de contaminación 
microbiológica del agua para consumo humano. 
Color aparente: Es el color que presenta el agua en el momento de su 
recolección sin haber pasado por un filtro de 0.45 micras. 
                                                          
4 www.es.scribd.com/doc/55906698/Resolucion-2115-07-Calidad-Agua-Potable#scribd 
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Dosis letal media - DL50: Estimación estadística de la dosis mínima 
necesaria para matar el 50% de una población de animales de laboratorio 
bajo condiciones controladas. Se expresa en miligramos de tóxico por 
kilogramo de peso del animal. 
Escherichia Coli - E-coli: Bacilo aerobio Gram Negativo no especulado que 
se caracteriza por tener enzimas específicas como la β galactosidasa y β 
glucoronidasa. Es el indicador microbiológico preciso de contaminación fecal 
en el agua para consumo humano. 
Población servida o atendida: Es el número de personas abastecidas por 
un sistema de suministro de agua. 
Prevalencia de sustancias químicas: Son las sustancias químicas 
presentes en el agua para consumo humano, que permanecen en forma 
periódica o continua. 
Sustrato definido enzimático: Prueba que contiene sustratos hidrolizables 
para la detección de las enzimas ß D galactosidasa de los coliformes y de las 
enzimas ß D galactosidasa y ß glucoronidasa de la E. Coli. El nutriente 
indicador permite que los microorganismos objeto de la prueba, una vez 
incubados en un medio reactivo, produzcan color o fluorescencia, indicando 
y confirmando la presencia del microorganismo objeto de investigación. 
Tiempo de contacto para el desinfectante: Es el tiempo requerido desde la 
aplicación del desinfectante al agua hasta la formación como producto del 
residual del desinfectante, de forma que esa concentración permita la 
inactivación o destrucción de los microorganismos presentes en el agua. 
Tratamiento o potabilización: 
Es el conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre el agua 
cruda, con el fin de modificar sus características físicas, químicas y micro- 
biológicas, para hacerla apta para el consumo humano. 
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Valor aceptable: Es el establecido para la concentración de un componente 
o sustancia, que garantiza que el agua para consumo humano no representa 
riesgos conocidos a la salud. 
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5. MARCO DE REFERENCIA. 
 
5. 1. Generalidades del municipio de Sibaté. 
 
5.1.1. Reseña histórica del municipio de Sibaté5. (municipio de sibate , 
2014) 
 
Con propósito de establecer la época en la cual se remota la identificación 
de las tierras que hoy conforman el Municipio de Sibaté, se encuentran 
consignadas en antiguas fuentes documentales pertenecientes al Archivo 
Nacional, referencias que señalan el nombre de Sibaté, las cuales se 
remontan hacia el siglo XVII. Ya hacia finales del siglo XIX, cuando los 
indígenas Muiscas han sido desplazados por los colonizadores de la 
época, se justifica la tenencia de una hacienda llamada SIBATE, tierras 
que aparecen escrituradas bajo documento No. 1639 del 27 de diciembre 
de 1883 radicada en la Notaria Tercera (hoy en el Archivo Nacional) 
situadas en los Municipios de Soacha y Fusagasugá. 
 
El auge de la comercialización por vía férrea tocó nuestro Municipio hacia 
el año de 1895 cuando dicha estructura fue adelantada, incluida allí la 
Estación Santa Isabel, actual edificio de la Alcaldía Municipal 
acompañada por el Hotel “Ricaurte” construcción que actualmente ocupa 
la familia Córdoba Mayorga. Pero este sólo hecho no marcaría la 
iniciación del asentamiento, fue hasta el año 1908, cuando ya pasada la 
guerra de los mil días que la gran Hacienda Sibaté empezó a entrar en 
juicio de sucesión por parte de sus herederos y se delimitó parte de ella, 
en la llamada La Quinta y después denominada Hacienda Aguas Claras, 
considerada punto de partida de lo que hoy es el área urbana del 
municipio de Sibaté. 
 
Hacia el año 1920, se inicia el proceso de urbanización de la Hacienda, 
Comenzando por una franja de terreno al costado sur del hotel, 
                                                          
5 www.sibate-cundinamarca.gov.co/informacion_general.shtm 
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enmarcada por el camino nacional que conduce de Bogotá a Fusagasugá 
por su costado oriental hoy actual carrera séptima y el Camino Arango. 
 
Hacia 1930 se comienzan a generar los primeros conceptos de 
organización urbana, con calles definidas enmarcadas por los dos 
caminos principales. 
 
En 1940 se inició el proyecto hidroeléctrico que cambiaría totalmente el 
sistema de vida y crecimiento del asentamiento, específicamente en el 
caserío entonces llamado La Unión; como fue la Represa del Muña, donde 
hoy funciona SIDEMUÑA6. Hacia 1945 el ferrocarril hace su último viaje 
sin retorno, algunos de los afectados en la Unión se desplazaron a la parte 
alta de lo que hoy es la vereda 
La Unión y otros se ubicaron en el casco principal. Así mismo se empezó 
adelantar la construcción de las casas de Beneficencia. 
 
En 1950 el municipio de Soacha decide la creación de la Inspección de 
Policía de Sibaté, en la que quedan definidas la carrera séptima (Camino 
Nacional), transversal once (Vía Férrea) y la avenida que conduce al 
Hospital Neuropsiquiátrico Julio Manrique, hoy carrera octava. 
Posteriormente en el año 1953, se comienza la construcción de la iglesia 
por parte del padre Julio Cesar Beltrán. A finales de la década de los 
sesenta, nace formalmente ante el Departamento de Cundinamarca el 
municipio de Sibaté, bajo las ordenanzas No. 40 de noviembre 24 de 1967 
y la número 23 de noviembre 20 de 1968. De allí en adelante la cabecera 
del municipio se extiende en su infraestructura de acuerdo a 
reglamentaciones que como tal, tiene que implementar, es entonces 
cuando aparece el primer acuerdo por medio del cual se delimita el 
perímetro urbano del municipio de Sibaté, Acuerdo No. 07 de 1979.  
 
Sibaté significa en lenguaje Chibcha "Derrame de la Laguna" según 
Miguel Triana. Este nombre lo encontramos en 1615, dado a la tierra que 
                                                          
6 cdim.esap.edu.co/a6870%20-%20revision%20y%20actalizacion%20pl 
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allí poseía el cura Gonzalo García Zorro, de la iglesia de Santa Fe, en el 
pleito contra Diego Martín de Corral. En octubre de 1627 era dueño de 
varias estaciones el canónigo Juan de Bonilla y este a su vez el traspaso 
a Adrián de Villalobos en 1665. Dicho canónigo había heredado del cura 
Gonzalo García Zorro. En 1657 fue dueño de varias estaciones o predios 
en el Valle de Sibaté don Bartolomé Rodríguez, uno de sus tantos vecinos 
por entonces. 
 
En 1703, nuestro territorio se denominaba sitio y Valle de Sibaté, 
atravesado por el Río Muña (biblioteca luis angel arango, 2012). Como 
sitio es mencionado por don Antonio de la Torre en 1788, en la crónica de 
su viaje a Fusagasugá y como caserío aparece relacionado en el 
diccionario Geográfico de los EE.UU. de Colombia, del General T.C. de 
Mosquera, publicado en 1868. 
 
Su consolidación tuvo lugar a comienzos del siglo XX con la llegada del 
Ferrocarril del Sur vía que terminaba en el Alto de San Miguel y la 
construcción de la estación Santa Isabel, edificación donde actualmente 
funciona la Alcaldía Municipal. Esta obra fue contratada por el 
Departamento de Cundinamarca con el ingeniero Carlos Tonco Samper. 
En los albores de dicho siglo se construyó una casa grande nombrada el 
"Hotel", luego la "Quinta Samper", primeras construcciones de firme 
arquitectura, pues el caserío hasta entonces era de bahareque. 
 
5.1.2. PRINCIPALES ACCIDENTES:7 (municipio de sibate, 2013) 
La topografía se puede clasificar entre terreno plano y ondulado con 
predominio de este último en un 74% de la extensión total, de lo cual se 
describe lo  siguiente: a. Al oriente se encuentran las cuchillas de San 
Luis, las Lomas de Gramilla y  Curubital, los Altos de los Armadillos y del 
Zarzo los que se distinguen por tener la cota de mayor elevación, 3330 
m.s.n.m. b. Al occidente se localizan las cuchillas de las vueltas del Cerro 
y del Tequendama, las Lomas de los Alpes y de las Flores, el Pico del 
                                                          
7 sibatealnatural.blogspot.com/2008/04/historia-de-sibate_21.html 
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Minorar, los Altos de Paloquemao y de la Angarilla los cuales se 
encuentran entre los 2570 a 3000 m.s.n.m. c. Al sur se levantan la cuchilla 
de Peña Blanca y el Chuscal esta última se eleva 3200 m.s.n.m. d. Hacia 
el centro y el norte  se presenta una superficie plana, prolongación de la 
sabana de Bogotá; en relación con la superficie total, la parte plana ocupa 
una extensión de 3172 hectáreas y representa el 26%. 
 
5.1.3. Fuente hídrica de municipio de Sibaté, (geoview, 2013)  
Río Aguas Claras8: Nace en un páramo situado al oriente en el Municipio 
de Soacha; se desprende de una elevación de 3.700 m.s.n.m. drenan a 
este río 25 causes, entre los más importantes citaremos las siguientes 
quebradas: Hato viejo, Hungría, Las Mirlas, Dos Quebradas y Usabá; 
cabe anotar que la derivación para proveer las necesidades de agua a la 
población de Sibaté y la Beneficencia se capta de este río. Río Muña: 
Desciende desde el alto Zarzo a una altura aproximada de 3.400 m.s.n.m. 
su recorrido lo hace a lo largo de 16 kilómetros y se aprovecha para surtir 
las necesidades del Preventorio Infantil y los predios que se encuentran 
en su trayectoria. El número de afluentes es de 16 de los cuales 
mencionamos las siguientes quebradas: La Chorrera, el Oso, El zarzo, 
San Fortunato y La Vieja. 
 
5.1.4. Límites del municipio9 (cdim, 2012): 
Colinda con el norte con el municipio de Soacha, con el sur con Pasca y 
Fusagasugá, por el oriente con Soacha y por el occidente con Silvana y 
Granada. 
Extensión total: 125.6 Km2 
Extensión área urbana: 16.9 Km2 
Extensión área rural: 108.7 Km2 
Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 2700 
Temperatura media: 14 °C 
Distancia de referencia: 27 Km de Bogotá D. C. 
 
                                                          
8  ravelingluck.com/South+America/Colombia/Cundinamarca+Aguas+Claras.html 
9 www.sibate-cundinamarca.gov.co/index.shtml 
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5.2. Generalidades de una planta de potabilización.10 (elaguapotable, 
2013) 
 
5.2.1. Características del recurso hídrico. 
El tratamiento de las aguas naturales tiene como único propósito eliminar 
los microorganismos, sustancias químicas, caracteres físicos y 
radiológicos que sean nocivos para la salud humana. 
 
Habitualmente las fuentes de abastecimiento de agua para las plantas de 
tratamiento son las fuentes las conocidas como fuentes superficiales, las 
fuentes superficiales tales como: 
 
 Lagos, ríos, lagunas, arroyos. 
 
Por lo general, las fuentes de agua superficiales se consideran 
contaminadas y por tal motivo deben ser tratadas; la calidad del agua para 
ser potable se puede medir por características. 
 
 Físicas, químicas, radiológicas, biológicas. 
 
5.2.1.1 características físicas (aguasanitarias, 2009) 
 
Las principales características físicas del agua son: 
 
Turbiedad, color, sabor, olor y la temperatura. 
 
La turbiedad: son considerada como las partículas insolubles de arcilla, 
limo, material mineral, plancton, basuras orgánicas y otros tipos de 
organismos que pueden llegar a impedir el paso de la luz atravesó del 
agua; la turbiedad se puede medir con un turbímetro en unidades 
nefelometrías. 
    
                                                          
10 www.slideshare.net/lucasburchard/plantas-tratamiento-agua-potable 
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El agua es incolora, pero esta se puede alterar o tomar algún tipo de 
coloración por la presencia de materia orgánica del suelo o de algún tipo 
vegetal. 
 
El color verdadero es considerado como una sustancia orgánica en 
estado coloidal o en solución; y su color aparente se determina por la 
materia en suspensión. El color se determina a partir de patrones de color 
preparados con soluciones base de cloroplatinato de potasio y cloruro 
cobaltoso. 
 
El olor y sabor se caracterizan por la presencia de plancton, vegetación 
en putrefacción, bacterias, desechos de tipo industrial o domésticas, 
determinados por pruebas organolépticas. 
 
5.2.1.2 características químicas (scielo.org.co, 2011)   
 
Las características químicas se encuentran determinadas por la presencia 
o ausencia de determinados elementos que son muy importantes en la 
salud pública, existen unos estudios que habitualmente se realizan para 
algunos elementos: 
Bario, arsénico, cadmio, cromo, cianuro, plomo, cobre, fluor, hierro, 
manganeso, cloruros, sodio, selenio, plata, nitratos, mercurio sodio, 
sulfatos cinc, para la dureza y otras pruebas para detergentes.  
 
5.2.1.3 características microbiológicas (navarra, 2012)  
La calidad bacteriológica del agua se determina mediante la prueba de los 
coniformes, en agua los coliformes se consideran indicadores de 
contaminación fecal, dentro de las características se encuentran los 
algunos de los agentes microbiológicos la salmonella, shigella spp, 
salmonella typhi, Escherichia coli patógenas. 
 
5.2.1.4 plantas convencionales. (acueducto, 2014)   
El diseño de una planta de tratamiento de agua potable requiere conocer 
la clase de composición química y física del agua a tratar.    
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 Figura1: proceso de una planta de potabilización. 
 
La sedimentación tiene como objetivo remover las partículas en 
suspensión, se mide mediante la TSS (tasa de sedimentación superficial) 
que se conoce como la velocidad de sedimentación de las partículas más 
lentas que son 100 %. 
 
 La coagulación tiene como objetivo remover las partículas coloidales de 
agua, como están en solución requieren la adición de coagulante; los 
coagulantes más usados para este proceso son: sulfato de aluminio, 
sulfato ferroso, cloruro férrico, en esta etapa del proceso se reduce 
significativamente alrededor del 90% del número de patógenos del agua.   
 
La filtración tiene como objetivo remover las partículas que nos han sido 
captadas por los procesos anteriores. Y esto es posible mediante los filtros 
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 La desinfección es la fase que se considera como final del tratamiento 
del agua, cuyo objetivo es destruir todos los gérmenes patógenos para los 
seres humanos. 
 
El método de cloración para la desinfección del agua mediante la adición 
de cloro, cuyo propósito es destruir o inactivar los organismos patógenos 
que pudieran estar presentes en ella, particularmente para todos aquellos 
que puedan generar alguna enfermedad de transmisión oral. 
 
La parte de la desinfección está dada por medio de métodos físicos o 
químicos de las cosas inanimadas de modo que no puedan transmitir 
algún tipo de infección.    
 
5.3 Marco legal. (bvsde, 2013) 
 
Colombia no es ajena a las problemáticas de índole ambiental, ya que se 
ha evidenciado que todos sus recursos naturales se ven afectados de 
forma directa por las acciones antrópicas por esta razón desde la década 
de los 70 ha sido pionera en América Latina en desarrollar legislaciones 
que pretenden la preservación del medio ambiente, tal es el caso del 
Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de protección 
al Medio Ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974) y la Ley 99 de 1993 siendo 
estas un instrumento jurídico que se encarga de regular la conducta 
humana en relación al uso de los recursos naturales y el ambiente. 
11Ley 142 de 1994 Régimen de los servicios públicos domiciliarios. 
Establece la competencia de los municipios para asegurar la prestación 
eficiente del servicio domiciliario de alcantarillado, que incluye el 
tratamiento y disposición final de las aguas residuales. 12Además, define 
que las entidades prestadoras de servicios públicos domiciliarios deben 
proteger el ambiente cuando sus actividades lo afecte (cumplir con una 
función ecológica). Decreto 93 de 1998Por medio de este decreto se 
                                                          
11 www.superservicios.gov.co/ 
12 comision6senado.wordpress.com/2013/03/04/ley-142-de-1994/ 
 
21 
adopta el Plan Nacional para la Prevención y Atención de Desastres. 
Decreto 901 de 1997Reglamenta los artículos 42 y 43 de la ley 99 de 
1993, respecto a la implementación de tasas retributivas por vertimientos 
líquidos puntuales a un cuerpo de agua.  
La tasa retributiva consiste en un cobro por la utilización directa o indirecta 
de las fuentes de agua como receptoras de vertimientos puntuales y por 
sus consecuencias nocivas para el medio ambiente. La resolución 372 de 
1998 establece el monto de las tasas mínimas para Demanda Biológica 
de Oxígeno (DBO) y Sólidos Suspendidos Totales (SST). Ley 373 de 
1997Uso Eficiente y Ahorro del agua. Contribuye a la disminución de 
aguas residuales, y fomenta el desarrollo del reusó de las aguas 
residuales.  
Ley 99 de 1993 Reordena el sector público encargado de la gestión y 
conservación del medio ambiente y los recursos naturales renovables. 
Define la competencia de las autoridades ambientales regionales 
relacionadas con: conservación, preservación, uso y manejo del medio 
ambiente y de los recursos naturales renovables en las zonas marinas y 
costeras; evaluación, control y seguimiento de las descargas de aguas 
residuales. 
13En cuanto al sector de agua el papel del Estado nacional ha estado 
enrutador hacia  especializarse en sus papeles como regulador y vigilante, 
apartándose del de  proveedor. Siguiendo el Estudio Sectorial de la SSP6. 
La Ley 142 de 1994 aportó el  marco institucional en desarrollo de lo 
establecido para Servicios Públicos  Domiciliarios en la Constitución de 
1991. La Ley 715 de 2001 estableció que el 41% de  los recursos de 
Sistema General de Participaciones –SGP- de Propósito General se  
destinaran a inversiones en infraestructura y provisión de subsidios en el 
sector de  agua potable y saneamiento básico. Lo propuesto en la Ley 812 
de 2003 se orientó a la  consolidación del sector y en esa misma línea de 
mejoramiento en la prestación de  estos servicios, aportó el CONPES 
                                                          
13 www.dnp.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=EJD4cmAWsZE%3D&tabid=108 
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3246 de septiembre de 2003, buscando equilibrar  subsidios y 
contribuciones, advirtiendo la necesidad de que la normatividad en  
materia de tarifas consultara tanto los criterios de eficiencia y calidad, 
como los propios  de la legislación ambiental.  
 
El Plan de Desarrollo del Sector, proclamado en octubre de 2005 a través 
del documento 14CONPES 3383, establece metas de cobertura y calidad 
y la adecuación de la estructura industrial del sector, para lo cual convoca 
a su fortalecimiento institucional a través de medidas como: coordinación 
interinstitucional, fomento al ingreso de nuevos operadores, 
reestructuración de los operadores ineficientes, el impulso a la 
participación de más actores privados, el uso eficiente de los recursos 
nacionales de inversión, concentración industrial para el aprovechamiento 
de las economías de escala, priorizar los recursos hacia los aspectos de 
mayor rezago y la vinculación de los  usuarios en la capitalización pero 
también en la fiscalización.  
 
El Plan Sectorial 2002-2006 del MAVDT establece que los problemas de 
gestión, manejo de los recursos, desmonte de subsidios, insuficiente 
inversión y altos costos para los  usuarios, deben ser abordados desde 
una óptica social con la suficiente rapidez y profundidad.  
 
El objetivo general de dicho plan (SSP. 2007, 28) es garantizar la 
disponibilidad del recurso, de manera que se logren avances en términos 
de calidad de vida, crecimiento y desarrollo económico sin dejar de lado 
los aspectos ambientales.  La Ley 812 de 2003 fijó como objetivos y metas 
de política social a los servicios de agua y saneamiento los siguientes: 
Mejorar los indicadores de cobertura y calidad, redefinir los subsidios 
según la disponibilidad de recursos del SGP de manera que no superen 
el 70% para el estrato y el 40% para el estrato 2. Para el efecto se 
reglamentó el 15Decreto 456 de 2004 que establece los recursos de SGP 
destinados al sector, se expidió el documento CONPES 3381 de 2005 que 
                                                          
14 www.minambiente.gov.co/documentos/5136_190310_plegable_pol_nal_rec_hidrico.pdf 
15  www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=12938 
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atañe a la importancia de los recursos de inversión regional y su impacto 
sobre la prestación de estos servicios, y se asignaron $130.1 mil millones 
del PGN para aumentar sus coberturas.  
 
Esta Ley dispone en materia ambiental: manejo integral de agua para 
garantizar la oferta hídrica; la protección del micro cuencas; el empleo 
eficiente del recurso; y la destinación de los recaudos por concepto de 
tasa retributiva a proyectos de descontaminación hídrica y vigilancia de la 
calidad del agua. La respectiva reglamentación se hizo a través del 
16Decreto 3100 de 2003 y la Resolución 240 de 2004.  
 
El documento 17CONPES 3343 de 2005 fija los lineamientos y estrategias 
de desarrollo sostenible para agua, ambiente y desarrollo territorial, 
buscando el manejo integral, los derechos para su uso, establecer 
estándares de calidad, controlar la contaminación y desarrollar los 
sistemas de información. El Decreto 1200 de 2004 plantea la creación de 
un sistema de monitoreo a la gestión de las Corporaciones Autónomas 
Regionales.  
 
En cuanto a la Regulación la Ley 812 de 2003 dispone medidas 
encaminadas a:  consolidar los marcos regulatorios a fin de fortalecer la 
eficiencia y calidad del servicio,  la equidad del sistema económico y en 
cuanto a la infraestructura el desarrollo de  procesos de privatización en 
construcción, operación y mantenimiento; reformar los  entes de 
regulación y control estableciendo evaluar el impacto de la regulación 
cada  tres años; elevar eficiencia y calidad del servicio ajustando el 
esquema tarifario,  incentivando la inversión para asegurar recuperar los 
costos sin trasladar la ineficiencia  a los usuario; diseñar la regulación de 
manera que incluya esquemas diferenciales de  prestación de los 
servicios tales como medición y facturación comunitarias,  proyecciones 
de consumo por facturación, pagos anticipados y períodos flexibles de  
facturación; y ajustar la normatividad para asegurar que el incremento 
                                                          
16 www.minambiente.gov.co//contenido/contenido.aspx?catID=909&conID=3975 
17 www.semillas.org.co/sitio.shtml?apc=d1a1--&x=20154537 
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tarifario a consumos básicos de los pobres corresponda a la variación 
mensual de IPC. 
 
18El Decreto 1013 de 2005 establece la metodología para determinar el 
equilibrio entre subsidios y contribuciones al tiempo de la Resolución CRA 
271 de 2003 indica el proceso para modificar las fórmulas tarifarias y el 
costo económico de referencia. La metodología tarifaria se fija en la 
Resolución CRA 287 de 2004 mediante el reconocimiento de los costos 
de eficiencia comparativos. La Resolución 19CRA 319 de 2005 regula el 
cobro multiusuario y el documento CONPES 3386 de 2005 promueve la 
focalización de los subsidios y define las metodologías de estratificación. 
Las reglas mínimas de divulgación y participación de las Comisiones de 
Regulación se establecen en el 20Decreto 2696 de 2004 al tiempo que la 
Resolución CRA 257 de 2003 reglamentó los  derechos de petición y 
trámite de quejas y reclamos. La Resolución CRA 294 de 2004 se ocupó 
de la devolución de cobros no autorizados como medida de protección del 
usuario. El Decreto 216 de 2003 encarga al MAVDT de definir los 
requerimientos técnicos, equipos y procedimientos para la adecuada 
prestación de los servicios. La mencionada 21Ley 812 de 2003 se 
pronuncia también en materia fiscal y de gasto público. En cuanto a 
fuentes y usos de recursos dispuso que: para las inversiones en proyectos 
regionales deben orientarse como mínimo el 75% en vías, distritos de 
riego, y agua potable y saneamiento, siendo estas últimas de carácter 
obligatorio; las empresas regionales que mejoren coberturas podrán 
financiarse con recursos del SGP o de Regalías y contar con 
cofinanciación del Estado para sus proyectos; esto último se coordinará 
                                                          
18  www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc_ant/ley_0812_2003_pr003.htm 
19 www.cra.gov.co/apc-aa-
files/37383832666265633962316339623934/RESOLUCI_N_COMPILACI_N_NORMAS_COMUNES_VIGEN
TES_AAA__2_.pdf 
20  www.cra.gov.co/apc-aa-files/30653965346361386366633062643033/resolucion-cra-643-de-2013-
original-firmado.pdf. 
21 
unipanamericana.edu.co/userfiles/Ley%20812%20de%202003(1).pdf?PHPSESSID=1c3468b37ee5238926
60bc3f4df464a7 
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de manera exclusiva a través del MAVDT que evaluará los proyectos y 
establecerá los esquemas de financiación.  
 
 Habrá exenciones tributarias para estimular los proyectos de inversión, 
se constituirán Fondos de Capitalización Social para capitalizar y estilizar 
a las empresas para la garantizar su prestación del servicio. Las 
transferencias del SGP se asignarán a inversiones priorizadas en el 
Reglamento Técnico del sector (minvivienda, 2003) (RAS) y a esquemas 
regionales en concurso entre el MAVDT y las CAR`S. A tal propósito 
concurren entre otras las siguientes disposiciones: Ley 788 de 2002, el 
Decreto 912 de 2003 el Decreto 1835 de 2003. El Decreto 1248 de 2004 
dispone lo necesario para la administración fiduciaria de los recursos de 
inversión para los esquemas regionales y el Decreto 2287 de 2004 
dispone que la contribución de solidaridad de energía eléctrica se aplique 
gradualmente hasta alcanzar el 50% de este consumo relacionado con la 
operación de los servicios de provisión de agua.  
 
El documento CONPES 3313 de 2004 autoriza el endeudamiento para 
financiar Programas de apoyo al sector de agua y saneamiento para 
promover la participación privada, de los trabajadores, del sector solidario 
y de los usuarios. En ese mismo sentido la Ley 812 de 2003 establece 
como metas para la financiación del sector: La promoción de la 
participación privada y de los trabajadores; apoyo financiero y técnico 
para que la empresas solidarias participen en la capitalización del sector; 
promoción de la participación de usuarios, trabajadores, acreedores en 
las empresas de servicios públicos impulsando la creación de los Fondos 
de Capitalización Social; y certificado  
ISO de calidad, donde aplique.  
 
La Resolución CRA 242 de 2003 dispuso los ajustes necesarios para 
garantizar la calidad y eficiencia en la prestación de los servicios por parte 
de las empresas y la Resolución CRA 264 de 2003 las condiciones 
adicionales a los contratos de asociación. La Resolución CRA 245 de 
2003 se pronuncia sobre la resolución de conflictos entre prestadores a 
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tiempo que la resolución CRA 315 de 2005 estableció metodologías que 
permiten determinar el nivel de riesgo de las empresas prestadoras de los 
servicios. La Resolución CRA 293 de 2004 dispuso la inclusión de 
cláusulas exorbitantes o excepcionales en los contratos a suscribir con las 
empresas a tiempo que el documento CONPES 3384 fijaba los 
lineamientos de política para la promoción y aplicación de  
Prácticas de gobierno corporativo.  
 
El CONPES 3385 de octubre de 2005 propone estrategias de promoción 
a la Participación y financiación privada de las empresas de servicios 
públicos domiciliarios con énfasis en los esquemas de regionalización y 
los Programas de Modernización Empresarial del MAVDT.  
 
En cuanto a Vigilancia y Control la Ley 812 de 2003 propone: recursos 
para la SSPD que le permitan la toma de posesión y liquidación de 
prestadoras ineficientes; autorizar a los liquidadores para actuar y 
contratar lo necesario para asegurar continuidad en la prestación del 
servicio; facultades a la SSPD para la escisión de empresas tomadas en 
posesión; diseño sistemas de información al ciudadano en tiempo real; y 
apoyo a la creación de ligas y asociaciones de usuarios para que se pueda 
ejercer el control ciudadano.  
 
En este orden de ideas la Resolución SSPD 321 de febrero de 2003 
estableció que la información de SUI (Sistema Único de Información) una 
vez certificada será considerada como oficial para los fines pertinentes. 
La Resolución SSPD 867 de 2004 reglamentó el registro de prestadores 
y la Resolución SSPD 16965 de 2005 el régimen de inscripción, 
actualización de información y cancelación de prestadores en dicho 
registro. 22La Resolución 25125 de 2005 delegó la competencia de 
investigar los administradores de las empresas prestadoras. La Circular 
Externa SSPD 001 de 2004 fomenta la creación de los Comités de 
Desarrollo y Control Social (creados por la Constitución del 91) y la 
                                                          
22 basedoc.superservicios.gov.co/ark-legal/SSPD/details?docId=2cd718ad-4558-481d-aaa0-
451e8e034463&channel=%2FResoluciones%2F2005&subEspacio= 
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Circular Externa SSPD 13 de 2004 le fijó a los pequeños prestadores los 
criterios de calidad del agua que proveen y la Circular Externa SSPD 16 
de 2004 otorga a los alcaldes funciones de control y vigilancia en materia 
de calidad del agua suministrada por pequeños prestadores. La 
Resolución SSPD 0668 de 2004 establece que al fijarse una multa se 
debe disponer de un incentivo para quienes participen en el proceso 
administrativo, para resarcir los costos en que hayan incurrido. 
 
Sobre el tema de municipios pequeños y rurales, así como las zonas 
indígenas se citan los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2002-
2005: Saneamiento en Resguardos indígenas; incentivos al desarrollo 
rural y sectorial a través de inversiones en infraestructura básica y 
vivienda; concertación de condiciones de vida con los grupos étnicos. Lo 
anterior desarrollado de alguna manera por la Política Pública de 
Abastecimiento de Agua y Saneamiento Básico para la Zona Rural de 
Colombia de MAVDT. Por último, en materia de planeación territorial y 
sectorial la 23Ley 812 de 2003 propone como metas: concertación en la 
planeación y gestión con participación de actores públicos y privados; 
apoyar iniciativas de vinculación entre ciudades intermedias y pequeñas 
según lineamientos de Ordenamiento Territorial; y la concertación del 
Plan Nacional de Desarrollo Territorial. 
 
El Decreto 1575 de 2007 (bogota, 2011), Por el cual se establece el 
sistema para la protección y control de la calidad del agua para consumo 
humano. En el Artículo 12. Define el Índice de Riesgo de la Calidad del 
Agua para Consumo Humano, IRCA como el grado de riesgo de 
ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las 
características físicas, químicas y microbiológicas del agua para consumo 
humano. 
 
                                                          
23 www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc_ant/ley_0812_2003_pr003.htm 
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La Resolución 2115 de 200724, de los ministerios de la Protección Social25 
y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Por medio de la cual se 
señalan características, instrumentos básicos y frecuencias del sistema 
de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. En 
el Artículo 15° se presenta la Clasificación del Nivel de Riesgo, y se 
establecen los rangos del IRCA y el nivel de riesgo correspondiente: 
 
0% - 5% Sin Riesgo-Agua Apta para Consumo Humano  
5.1% - 14% El nivel de riesgo es Bajo  
14.1% - 35% El nivel de riesgo es Medio  
35.1% - 70% El nivel de riesgo es Alto  
70.1% - 100% El nivel de riesgo es Inviable sanitariamente. 
 
Resolución 2115 del 2007 dispone que sea de obligatoriedad, el 
cumplimiento de todas las medidas relacionadas con la calidad del agua 
potable para su consumo por parte de la comunidad en general. Señala 
características, instrumentos básicos y frecuencias del sistema de control 
y vigilancia para el agua de consumo humano y se explica la manera de 
realizar la toma de muestras para análisis de agua. También, se describen 
algunos análisis fisicoquímicos y los procedimientos para la determinación 
de algunas pruebas de laboratorio que se le realizan al agua potable,  
 
El agua es utilizada por la sociedad en general para muchas actividades 
como beber, uso doméstico, producción de alimentos o fines recreativos, 
además tiene un gran impacto en la salud pública. Si en la sociedad se 
consume agua de mala calidad puede causar brotes de enfermedades 
que se manifiestan en diferentes escalas de tiempo. El agua puede ser un 
factor significativo, porque a menudo promueve el desarrollo 
socioeconómico y el bienestar de la comunidad.  
 
 
 
                                                          
24 www.oab.ambientebogota.gov.co/es/indicadores?id=249 
25 www.cra.gov.co/ 
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La calidad del agua potable es un concepto relativo que busca medir las 
características para asegurar que no esté presentando ningún riesgo para 
la salud de quienes la van a consumir, por esta razón, la calidad del agua 
potable en Colombia es regulada por el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Territorial, mediante la resolución 2115 del 22 de junio del 
2007, donde se establecen los diferentes parámetros físicos, químicos y 
microbiológicos a seguir.  
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6. DESCRIPCION METODOLOGICA 
 
 
6.1. Tipo de investigación 
 
Cuantitativa  
Investigación cuantitativa: descriptiva y analítica, ya que se conoce como 
investigación del tipo de diagnóstico, buena parte de lo que describe y estudia 
sobre los aspectos sociales y consiste fundamentalmente, en caracterizar un 
fenómeno o situación concreta. 
 
El objetivo de la investigación descriptiva consiste en llegar a conocer las 
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripción 
exacta de las actividades, objetos, procesos y personas.  Sino a la predicción e 
identificación de las relaciones que existen entre dos o más variables. 
 
Por otra parte la investigación de carácter analítico se toma como un 
procedimiento más complejo con respecto a investigación descriptiva, que 
consiste fundamentalmente en establecer la comparación de variables entre 
grupos de estudio y el control sin manipular las variables. 
6.2  Descripción metodológica 
 
Fases del proyecto. 
• Revisión bibliográfica primaria y secundaria, textos bibliográficos artículos 
informes y trabajos de grado. Revisión de la normatividad, 
reglamentaciones y resoluciones principales. 
 
• Reconocimiento del lugar de estudio e identificación del problema de 
abastecimiento del municipio, visitas y salidas de campo) antes y después 
de la fase de procesamiento de información). 
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• Proyección de terreno de ser necesaria y sistematización de los datos por 
medio de un recurso de software ARGIS especializado en el terreno o 
espacio ocupado por la planta y el terreno apto necesario para la 
expansión de la misma planta de agua natural del municipio de Sibaté en 
Cundinamarca. 
 
• Plano en el software de HAYA especializado para el diseño de los 
componentes de la planta de agua potable en el municipio de Sibaté, 
generación de los componentes y métodos de crecimiento poblacional  
mediante tablas de Excel.    
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  OBJETIVO METODOLOGÍA  SOPORTE BIBLIOGRÁFICA  
1 
Evaluar  el funcionamiento 
actual de la planta de agua 
natural del municipio de Sibaté.  
 
El reconocimiento de la planta de agua 
potable del municipio de Sibaté, con 
un recorrido por la plata guiados por 
un operario para reconocer los 
parámetros diferenciales de la planta 
salidas al campo a la planta de agua potable del 
municipio de Sibaté ( Cundinamarca)  
 
 Con los datos suministrados por las 
entidades del estado y con las bases 
de datos suministrados por las 
empresas del municipio se evaluaran 
los parámetros principales para que 
serán utilizados para el diseño de la 
planta. 
 Empresas Publicas del Municipio de Sibaté, DANE, 
alcaldía de municipio de Sibaté   
  
Por medio de los datos obtenidos de 
las fuentes de información, se 
determinara la calidad del recurso 
hídrico, el caudal (Q) de diseño y de 
 DANE, Municipio de Sibaté, 
www.minambiente.gov.co, www.cepal.org, 
www.minsalud.gov.co 
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población, diseño de la planta para la 
población determinada dependiendo 
del crecimiento poblacional. 
2 
Identificar las alternativas de 
mejoramiento en cuanto a 
calidad y cantidad del agua 
tratada en la planta de 
potabilización del municipio de 
Sibaté.  
 
Pruebas de laboratorio se podrá  
determinar la calidad real con la que 
se está entregando el suministro de 
agua para el municipio la condicione y 
si en efecto cumplen con las 
determinadas por normatividad. 
 Resolución 2115/ 2007 - agua potable, calidad de 
agua para consumo humano, 
www.minsalud.gov.co, métodos estándar. 
  
Verificación  del caudal (Q), con el 
cual está trabajando la planta de agua 
potable del municipio de Sibaté se 
puede determinar por medio de 
formulaciones la cantidad de demanda 
del recurso hídrico para la cantidad de 
población determinada para el 
municipio. 
 Crecimiento poblacional aplicado por formula (RAS 
2000), métodos de estimación de la población 
futura, proyección de poblaciones    
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Por medio de los documentos 
suministrados por el personal 
encargado de la planta de agua 
potable del municipio de Sibaté se 
puede corroborar las características 
del componente de la planta de agua 
potables de sus características físicas, 
sus componentes.   
 Elementos de diseño para acueductos y 
alcantarillados- Ricardo Alfredo López Cuallas- 2a. 
Edición- escuela colombiana de ingeniería  
  
guías, donde se determinan las 
características de los componentes de 
la planta de agua potable del 
municipio de Sibaté 
Www.cepal.org, métodos estándar  
3 
Generar una alternativa para el 
mejoramiento de la planta de 
potabilización del municipio de 
Sibaté en Cundinamarca.  
 
la generación de modelos que puedan 
cumplir  con la demanda del recurso 
hídrico para la población del municipio 
 www.accefyn.org.co , www.cepal.org 
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Por medio de mejora al diseño que se 
tiene presente en la planta de agua 
potable del municipio para aumentar la 
distribución del recurso hídrico 
conforme a la demanda del mismo, 
para de esta manera mejora la calidad 
de vida de los habitantes del 
municipio.  
www.sciencedirect.com 
  
mediante programas de sistemas 
especializados en la generación 
modelos de los componente de un 
planta de agua potable , se generaran 
opciones aplicables a la planta de 
agua potable del municipio de Sibaté   
 EPANET , Haya-elementos de diseño para 
acueducto 
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7. ANÁLISIS  DE RESULTADOS. 
 
7.1 RESULTADOS PREVIOS  
• Recolección bibliográfica de información sobre la planta de agua potable 
del municipio de Sibaté. 
•  Evaluación, de los diseños que puedan ser aplicados para la planta de 
agua o las modificaciones necesaria para mejores la planta de agua 
natural.  
•  Evaluación del diseño actual.     
• Pruebas de laboratorio (resolución 2115 de 2007) análisis microbiológicos 
del agua, análisis básico- determinar turbiedad, color aparente, pH, cloro 
residual libre o residual desinfectante usado, coliformes totales y 
Escherichia coli. 
ABASTECIMIENTO Y CONCESIONES  
El acueducto de Sibaté se abastece de la fuente superficial  Río Aguas Claras 
que  nace en el páramo de Sumapaz a 3500 (m.s.n.m.), sus principales afluentes 
son la quebrada  las mirlas y la quebrada dos quebradas. La concesión fue 
otorgada por la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR) de 
conformidad con la resolución 1301, el 21 de agosto de 1997,  con una vigencia 
de siete años.  A esta concesión se le solicito renovación el 27 de julio de 2004 
sin que a la fecha dicha corporación se haya manifestado en relación con su 
aprobación o negación. 
 
 Para el año 2006 la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR, 
realizo el censo de usuarios y normalización de la Cuenca, expidiendo una 
concesión provisional  por un total de 50.637 litros segundo. Para el año 2013 
fue expedida la resolución 2276 del 26 de Noviembre de 2013, con el cual se 
realiza la reglamentación del Río Aguas Claras otorgando a la Sociedad 
Empresas Públicas Municipales de Sibaté un caudal de 50.63 litros por segundo. 
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Se determinó de acuerdo a las condiciones de estudio sobre el caudal (Q) que 
debe abastecer a la población del municipio de Sibaté, en la planta de 
tratamiento de aguas naturales se terminó que los caudales para esta planta de 
aguas naturales presenta una variación de acuerdo a la estación del año. 
Tomando para los meses de mayor presencia de precipitación un caudal  
variante en promedio hasta de 50.63 para la rio aguas claras, 12,61 
Litro/segundo quebrada  las mirlas y la quebrada dos quebradas   para un total 
de 63.54 Litro/segundo de demanda de recurso hídrico, 35 Litros/segundo caudal 
de diseño, temperatura promedio de 14ºC.  
7.2 La planta de agua potable del municipio se encuentra constituida por los 
siguientes de la siguiente manera  
 
 1 bocatoma 
 2 Floculadores  
 2 Sedimentadores  
 2 Filtros rápidos 
Se hallan definidos los procedimientos para la obtención de resultados de 
laboratorio para las 3 muestras tomadas de la planta de agua potable del 
municipio de Sibaté para el estudio según la resolución 2115 de 2007 para 
determinar si el suministro hídrico es óptimo para el consumo humano.  
En los resultados para la caracterización del agua en los puntos de muestra se 
pudo observar que los resultados no eran consistentes, por consiguiente se optó 
por tomar de nuevamente para analizar los parámetros principales contemplado 
en la norma decreto 2115 como lo son (ºC, pH, ORPmV, etc.) entre importantes 
medidos por el multiparametro, tubímetro para de esta manera concluir con datos 
más eficaces y verídicos. (Anexo, fotografía 8) 
En cuanto a las pruebas la bacteria de Escherichia coli, se plantaron los cultivos 
con las muestras respectiva para los puntos de muestreo en los cuales y se está 
dejando madurar para hacer el conteo de las colonias formadas para de esta 
manera registrar y compara con la norma. 
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7.3 DIAGNOSTICO.  
 
Para la generación de un diagnóstico adecuado se planteó en 3 fases de  trabajó 
las cuales son: 
 Pre- identificación 
 Identificación y formulación 
 Implementación y seguimiento o evaluación.  
La planta de agua potable del municipio de Sibaté es una planta de tipo 
convencional  de agua potable para el consumo humano, cuyo caudal (Q) de 
diseño es de 35 L/s, para la población actual del municipio por tal motivo se 
realizan unos cierres preventivos en la red de distribución para asegurar que el 
recurso hídrico supliera a la población del municipio. 
 En cuanto a la calidad del agua cumple según la normatividad del decreto 2115, 
para la parte de análisis microbiológico y características del recurso hídrico que 
se suministra desde la red de distribución para la población. 
El crecimiento poblacional del municipio se encuentra en 39.000 habitantes para 
el año 2015, por tal motivo se hace necesario generar unos cambios en la planta 
de agua potable para captar y tratar 62 a 64 L/s este diseño cumple con la 
condición de complejidad media, las modificaciones que se proponen para el 
nuevo diseño a 30 años la modificación propuesta se podría realizar en los 
siguientes puntos. 
 Construcción de un nuevo desarenador con capacidad de 110 M3. 
 Modificación en los Floculadores para aumentar su capacidad a 
aproximadamente 31 L/ S. 
 Instalación de un sistema de sedimentación de alta tasa. 
 Construcción de 4 módulos de filtración. 
 Aumento en el tanque de regulación a aproximadamente  un volumen de  
810 M3 
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8. PROYECCCION  DE POBLACION 
8.1 Gráficas para los Métodos de crecimiento poblacional, municipio de 
Sibaté. 
 
IMAGEN 1 . Crecimiento población 
 
 
IMAGEN 2. Diseño crecimiento poblacional; tabla de valores para la 
población 
. 
 
40 
 
IMAGEN 3 Diseño crecimiento poblacional; método lineal, geométrico, 
logarítmico 
 
FORMULAS CRECIMIENTOS LINEAL 
Ka= Puc-Pci/Tuc-Tci 
Pf= Puc+Ka(Tf-Tuc) 
FORMULAS CRECIMIENTO GEOMÉTRICO 
r= (Puc/Pci)^(1/Tuc-Tci) - 1 
Pf= Puc(1+r)^Tf-Tuc 
FORMULAS CRECIMIENTO LOGARÍTMICO 
Kg= LnPcp-LnPca/Tcp-Tca 
Pf= Pci*e^Kgprom(Tf-Tci) 
FORMULAS CRECIMIENTO WAPPUS 
i= 200*(Puc-Pci)/(Tuc-Tci)*(Puc+Pci) 
Pf= Pci(200+i*(Tf-Tci)/200-i*(Tf-Tci)) 
 
TABLA 1. Fórmulas de crecimiento poblacional. 
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 8.2 Graficas de los componentes de la planta del municipio de Sibaté 
actualmente. 
 
 
IMAGEN 4 Diseño de bocatoma y características de la misma. 
 
De acuerdo al crecimiento de población para el municipio de Sibaté, el cual se 
proyecta a 25 años, un caudal de diseño 35 litros/segundo caudal máximo 37 
litros/segundo y un mínimo de 31 litros/segundo. 
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IMAGEN 5 Vista de bocatoma vista superior 
  
 
 
IMAGEN 6 Vista Fontal de la bocatoma de fondo. 
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IMAGEN 7 Tuberías de flujo libre. 
 
 
IMAGEN 8 Parámetros de tranque. 
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Nota: es de resaltar que dentro de los parámetros estipulados hacen falta 
algunos datos que son significativos para poder determinar la estación de 
bombeo, tanto para la succión como la impulsión de caudal (Q) , datos como la 
cantidad y diámetros de los codos en pulgadas“ , el total de tubería utilizada en 
metros (m). 
8.3 Otros aspectos de la planta. 
 
 Procesos de control en PTAP 
En cuanto a los controles en la Planta de Tratamiento todos los días, durante las 
24 horas se realiza estricta vigilancia y control de los parámetros fisicoquímicos 
y microbiológicos en la Planta de Tratamiento tanto del agua cruda como del 
agua tratada resultante del proceso de potabilización y verificando cada parte del 
proceso, donde se cumple con lo establecido con nuestro sistema de Calidad.  
 
Se realizan análisis diarios del agua cruda y del agua tratada en la Planta de 
Tratamiento en la mañana, tarde y en la noche; dentro de las pruebas diarias 
que se realizan se encuentra color, turbiedad, pH, alcalinidad, cloruros, dureza, 
cloro residual libre, hierro, fosfatos, nitritos, sulfatos, conductividad, aluminio, 
coliformes totales y E. coli. Adicionalmente se evalúa la eficiencia de cada unidad 
de la planta, realizando pruebas al agua cruda, en proceso y al final de este para 
evidenciar el comportamiento de la Planta de Tratamiento. 
 
Según lo definido por nuestro sistema de gestión de calidad se realizan un 
adecuado control de riesgos que puedan llegar a provocar la suspensión parcial 
o temporal, garantizando la calidad, cobertura y continuidad del servicio de agua 
potable cumpliendo con los estándares de la normatividad vigente. 
 
8.4 DATOS INICIALES DEL ANALISIS MICROBIOLOGICOS  
 
Datos iniciales y caracterización de las muestras de bocatoma y red de 
distribución primero determinamos las características de turbiedad con el 
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tubímetro, como segunda fase de caracterización de las muestras de recurso 
hídrico se determinó con el equipo de multiparametro. 
Análisis característico de propiedades del recurso hídrico.  
1 fase determinación de parámetros del recurso hídrico con el turbímetro. 
 TURBIMETRO 
 BOCATOMA DE FONDO  
 JUNIO 20 ENERO 15 ABRIL 15 
1 3,38 3,38 3,4 
2 4,27 3,32 3,42 
3 3,62 3,92 3,72 
Promedio 3,756666667 3,54 3,51333333 
Desviación 0,460470774 0,33045423 0,17925773 
 
TABLA 2 Con las características iniciales del punto 1 de muestra del 
proyecto, correspondiente a la bocatoma de fondo 
 
 
Grafica 1. Referencial de los resultados obtenidos de los promedios de la 
muestra y de la desviación estándar, para el punto de bocatoma   
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 RED DE DISTRIBUCION 
 JUNIO 20 ENERO 15 ABRIL 15 
1 0,15 0,0 0,0 
2 0,19 0,16 0,10 
3 0,29 0,28 0,21 
promedio 0,21 0,14666667 0,10333333 
Desviación 0,072111026 0,14047538 0,10503968 
 
TABLA 1 Con las características iniciales del punto 3 de muestra del 
proyecto, correspondiente a la red de distribución. 
 
 
Grafica 2. Referencial de los resultados obtenidos de los promedios de la 
muestra y de la desviación estándar, para el punto de red de distribución 
.   
2 fases determinación de parámetros del recurso hídrico con el equipo de  
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multiparametro. 
      
Datos iniciales de entrada( bocatoma) 
Parámetros 
Repetición 
1 
Repetición 
2 
Repetición 
3 
Promedio Desviación  
ºc 17,90 17,98 19,44 18,44 0,866948672 
Ph 4,94 4,98 5,01 4,98 0,035118846 
ORPmV 224 227 229 226,67 2,516611478 
ms/ cm 0,027 0,027 0,027 0,03 0 
NTU 0,6 0,8 0,7 0,70 0,1 
TDS 0,017 0,017 0,018 0,02 0,00057735 
      
Datos iniciales de Salida( Red de distribución) 
Parámetros 
Repetición 
1 
Repetición 
2 
Repetición 
3 
Promedio Desviación  
ºc 17,65 17,68 17,71 17,68 0,03 
Ph 5,34 5,61 5,73 5,56 0,199749844 
ORPmV 435 463 485 461,00 25,05992817 
ms/ cm 0,045 0,045 0,045 0,05 8,49837E-18 
NTU 0 0 0 0,00 0 
g/ltds 0,029 0,029 0,029 0,03 0 
   
 
TABLA 2 datos iniciales, bocatoma /Datos iniciales red de distribución 
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Análisis microbiológico del recurso hídrico. 
 
Uno de los puntos que cataloga el decreto 2115 para la calidad del recurso 
hídrico nos aclara dentro de uno de sus numerales la importancia del análisis 
microbiológico que debe cumplir un agua en  recurso de calidad en parámetros 
mínimos para el consumo humano. 
La forma de determinación procedimental fue la siguiente para el proceso de 
determinación de UFC para Escherichia coli;     
Con el equipo de filtración al vacío, la bomba de vacío Sartorios que el equipo 
encargado de ejercer la succión sobre los filtros de membrana con el respectivo 
filtro más las muestras. La cantidad de muestra que se toma para realizar este 
estudio es de 100 mL para cada una de las muestras a trabajar dentro del 
proyecto de grado.    
 
Fotografía 1.  Registro de los resultados de los cultivos para determinar la 
presencia de Escherichia coli primeras 24 horas  
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Fotografía 2. Registro fotográfico de la presencia de bacterias de Escherichia 
coli en el recurso hídrico para la bocatoma 48 horas después del cultivo.  
 
Bocatoma UFC GRANDES UFC PEQUEÑAS 
Julio 29 23 4 
Enero 15 23 13 
Abril 15 21 7 
 
TABLA 3 . Referente a las UFC de Escherichia coli en el punto de 
bocatoma 
 
Red de distribución UFC GRANDES UFC PEQUEÑAS 
Julio 29 1 3 
Enero 15 0 4 
Abril 15 0 2 
 
TABLA 4 referente a las UFC de Escherichia coli en el punto de red de 
distribución. 
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Desde el año  2001, las Empresas Públicas Municipales de Sibaté S.C.A – E.S.P. 
dispone de un laboratorio para el análisis físico, químico y microbiológico de 
aguas, ubicado en la planta de tratamiento de agua potable. Laboratorio está 
autorizado por el Ministerio de Protección Social según resolución No. 004353 
del 23 de octubre de 2013, cumpliendo con los requisitos en cuanto a 
Infraestructura, equipos, elementos, personal, un Programa de Aseguramiento 
de la Calidad interno y en proceso de implantación del Sistema de Gestión de 
Calidad para laboratorios de ensayo NTC ISO IEC 17025 y la participación en un 
programa de control de calidad externo, Programa Inter laboratorios de Control 
de Calidad Para Aguas potables (PICCAP) que lidera el Instituto Nacional de 
Salud obteniendo un desempeño General SATISFACTORIO en cuanto a 
parámetros referentes de cloro residual, pH, turbiedad, color, alcalinidad, dureza 
total, dureza cálcica, hierro, fosfatos, aluminio, sulfatos, coliformes totales y E. 
coli, garantizando la confiabilidad y veracidad de los resultados emitidos por el 
Laboratorio. 
Vigilancia sobre la calidad del agua potable por parte de las autoridades de salud 
La Secretaría de Salud de Cundinamarca como Autoridad Sanitaria, realiza 
vigilancia y control para aguas de consumo mediante la toma de muestras en red 
de distribución junto con la oficina de Saneamiento Ambiental de Sibaté, 
arrojando valores de un IRCA para el año 2013 de 2.65% es decir agua sin 
riesgo, apta para consumo humano. 
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9. OPTIMIZACION DE LA PLANTA DE AGUA POTABLE. 
 
 Captación 
La captación se efectúa en la cota 2780 (MSN), se realiza mediante una 
bocatoma de fondo sumergida, la estructura está conformada por dos aletas 
laterales construidas en concreto reforzado que permiten que el agua se encauce 
y así regule el entrada a la rejilla de manera continua. El ancho de la presa es de 
7.7 m. y su altura es de 1.20 m. en la cresta lleva una rejilla de 3 m. de largo 0.4 
m de ancho, echa en platinas de ½ x 2”, separadas 2cm entre sí. La bocatoma 
está diseñada para captar un caudal máximo de 120 l/s que es transportado por 
un canal rectangular hasta la cámara de aquietamiento desde la cual parte por 
la tubería de aducción  hacia los desarenadores. 
 
 Aducción 
La aducción se encuentra construida en tubería de material P.V.C de diámetro 
diez (10”) pulgadas, en una longitud aproximada de doscientos treinta (230,50 
m) metros hasta el desarenador, para una capacidad de conducción  de 120 L/s, 
La aducción se encuentra en perfecto estado construida sobre terreno firme, sin 
presencia de fugas o escapes de agua que puedan afectar la estabilidad del 
terreno que la soporta. 
 
 Pre tratamiento (Desarenadores) 
Existen dos estructuras enterradas construidas en concreto reforzado, en 
paralelo, una antigua construida de acuerdo con el modelo de INSFOPAL, para 
una capacidad de 25 L/s., sus dimensiones son: Largo = 8,1 m;  Ancho = 2,70 
m; profundidad media = 2.0 m; Periodo de retención de 29 minutos para 25 L y 
el nuevo desarenador es de dimensiones 3 de ancho, 8 de largo y 2,10 de 
profundidad, ubicado sobre la cota 2772 m.s.n.m.  
 
Para el año 2005 se procedió a efectuar su respectivo encerramiento con lo cual 
se evita el ingreso de animales, ganado y transeúntes y demás aspectos que 
puedan afectar el mantenimiento y la conservación de esta construcción. 
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La Planta de Tratamiento cumple con las normas técnicas de calidad del agua 
potable descritas en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y 
Saneamiento Básico (RAS),  decreto 1575 de 2007 y su resolución regulatoria 
2115 de 2007 y todos los procesos y procedimientos estandarizados descritos 
dentro de nuestro Sistema de Gestión de la Calidad implementado bajo la norma 
ISO 9001 y GP1000, conjugando un estricto control de calidad en cada una de 
las fases del tratamiento, infraestructura, equipos adecuados y un personal 
humano idóneo y certificado,  garantizando la prestación óptima del servicio con 
calidad y oportunidad y ofreciendo a todos los usuarios agua potable apta para 
consumo humano, todo ello evidenciado en los resultados de la Visita de 
Inspección Sanitaria realizada a nuestro Sistema de Abastecimiento realizado 
por la Secretaría de Salud de Cundinamarca, cumpliendo con las disposiciones 
legales vigentes en materia de agua para consumo humano y Buenas Prácticas 
Sanitarias (BPS). 
 
La Planta de Tratamiento de Empresas Públicas Municipales de Sibaté S.C.A. - 
E.S.P.  monitorea y verifica durante todas las etapas de los procesos de 
potabilización y distribución, las características físicas, químicas y 
microbiológicas del agua con el fin de garantizar agua apta para consumo 
humano gracias a un moderno laboratorio que realiza análisis fisicoquímicos y 
microbiológicos a muestras de agua. 
 
Descripción 
 
Es una planta de tipo convencional, su diseño es totalmente en concreto 
reforzado que consta de 2 Floculadores paralelos, 2 sedimentadores y 4 filtros 
rápidos, el caudal de diseño es de 35 L/s., de los cuales se utiliza en horas de 
máximo consumo 37 L/s y en horas de la noche cuando el consumo es menor, 
se trata 31 L/s.  El promedio tratado es de 33 L/s. 
 
Inicialmente el agua llega por medio de una tubería P.V.C de 8” a  la  cámara de 
distribución de caudales en donde la energía es disipada, y posteriormente se 
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conduce a la canaleta Parshall de 6”, en la cual se inicia el proceso de 
tratamiento, la capacidad máxima de recepción  es de 100 l/s.  
 
 
Canaleta Parshall 
 
Una vez disipada la energía producida a la llegada, el agua entra a la canaleta 
Parshall la cual cuenta con una garganta de 6” cuyo rango de utilidad va desde 
1 L/s hasta 100 L/s, su material es en acrílico. 
El sistema de aforo en la canaleta se hace por medio de una regla, previamente 
calibrada que marca el volumen de llegada. 
En esta misma estructura se realiza el proceso de mezcla rápida, aprovechando 
resalto hidráulico producido por el cambio de sección y la caída de la canaleta. 
Después de la canaleta se presenta una caída de 0.15 m para asegurar que no 
se presente aquietamiento. 
 
Canaleta de entrada 
 
Con el fin de lograr una distribución uniforme en los Floculadores se ha diseñado 
una canaleta de entrada variable, de tal manera que se consiga igualdad de 
energías en las entradas. 
 
Floculadores   
 
Existen dos unidades en paralelo, cada una de ellas maneja 21L/s, el tiempo de 
retención es de 20 min y el volumen unitario es de 25,2 m³. 
Las dimensiones de cada estructura son: Longitud = 15 m, Ancho = 1,85 m, 
profundidad total con borde libre = 1,15 m. 
 
Los Floculadores de flujo horizontal, con pantallas prefabricadas en concreto de 
0,05 m de espesor las cuales van fijas a la pared, espaciamiento de cada pantalla 
del floculador, 0,185 m, el cual produce una velocidad de 0,17 m/s, una pérdida 
de carga total de 0.42m, un gradiente de 53.9 seg.-1 y un factor de intensidad de 
64.680. (Anexo, fotografía 8) 
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El sistema de desagüe se hace por una tubería de 6” con válvulas de compuerta 
en sus extremos, las cuales van situadas en el pozo de inspección No. 
 
Sedimentadores   
 
El agua sale de los Floculadores por vertederos de 1.85 m de longitud, la altura 
de la lámina es de 0,30 m. 
Se tiene una caída de 0.07mt para asegurar su funcionamiento libre, pasa a un 
canal de 0.60 m de ancho. La profundidad del agua es de 0.30 m y una velocidad 
de 0.23m/s. Este canal la conduce a las entradas de los sedimentadores. 
 
Se tiene dos entradas por Sedimentador con medidas de 0.40 * 0.60 m. La 
velocidad de paso a través de los orificios es de 0.08 m/s. 
 
Se deja después del vertedero una caída de 0.05 m para asegurar el 
funcionamiento libre y el canal conduce el agua a las entradas de los 
filtros.  Estos fueron diseñados para funcionar a tasa declinante y el proceso de 
lavado con el flujo proveniente de las otras unidades. 
 
El volumen útil de cada tanque es de 140.8 m³ con un periodo de retención de 2 
horas y 47 minutos, con una carga superficial de 18.9 m³/m²/día. (Anexo, 
fotografía 8). El sistema de desagüe se realiza por una tubería de 12” a través 
de válvulas de fondo de espigo con vástago de extensión, columna de manejo y 
rueda de maniobra. 
 
Las estructuras fueron impermeabilizadas en el año 2012, eliminando cualquier 
fisura que existiera o se pudiera presentar. 
 
 
 
 
 
55 
 
 
Filtros  
 
Para la salida del agua de los sedimentadores se tienen dos vertederos que 
funcionan con un caudal de 3.5 L/s. 
 
El agua descarga a un canal de 0.50 m de ancho y 1,71 m de profundidad. 
Se deja después del vertedero una caída de 0.05 m para asegurar el 
funcionamiento libre y el canal conduce el agua a las entradas de los filtros. 
 
La entrada se realiza a través de un orificio de 8” situado por debajo del nivel 
mínimo;  debajo del canal de admisión se encuentra el canal recolector del agua 
de lavado de 8” y se encuentra sobre la misma vertical que la admisión a los 
filtros. De tal forma que se utiliza una compuerta circular de doble posición para 
cerrar una entrada mientras se abre la otra, según sea el proceso que se realice. 
 
El cajón general del filtro tiene 1,85 * 2,07 * 4.10 m de profundidad, la parte que 
corresponde al área filtrante tiene 1.85 * 1.37m, con la cual se consigue una tasa 
de filtración inicial de 240 m³/m²/día. 
 
El lecho filtrante es de tipo mixto, está conformado por una capa de antracita de 
0.45 m de espesor, tamaño efectivo de 1mm y un coeficiente de uniformidad de 
1,10, una capa de arena de 0.30 m de espesor, con un tamaño efectivo de 0.55 
mm y un coeficiente de uniformidad de 1,5. El lecho de sostén tiene una 
profundidad de 0.40mts conformado por grava puesta en el falso fondo está 
constituido por placas perforadas de concreto con soportes de 0.27 m de 
longitud. (Anexo, fotografía 8) 
 
Inmediatamente debajo del canal de agua filtrada está colocado el canal de 
intercomunicación de los filtros, el cual permite el lavado de una unidad con el 
flujo proveniente de los otros. 
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El agua sucia de lavado se descarga al canal diseñado para tal fin, y luego por 
una tubería de HF de 8” descarga al pozo No. 6. 
Este desagüe se aprovecha también para el agua proveniente del rebose a la 
entrada de la planta. 
 
Para desocupar totalmente el filtro se hace por medio de una tubería de 4” con 
una válvula de compuerta en su extremo. Las válvulas están situadas por pares, 
en los pozos No. 8, 9 y 10. 
 
Desinfección y Estabilización 
 
Inicialmente se regula el Proceso de estabilización  mediante la adición de Cal al 
comienzo de la canaleta e inmediatamente antes de su extremo final, se le 
adiciona cloro por medio de un clorador de aplicación en pozo abierto en forma 
gaseosa, o hipoclorito de calcio al 70%, en el caso de que falle algún 
componente.  La aplicación de cloro se realiza en este orden, al final del  canal 
de agua tratada a la salida de los filtros,   luego pasa por el sistema de macro-
medición para finalmente ser depositada en los tanques de reserva. 
 
Almacenamiento 
 
El tipo de almacenamiento es en tanques convencionales, semienterrados, de 
concreto reforzados. De la pared final del canal de agua filtrada sale una tubería 
de 8” de PVC con una longitud de 10 m y entra a la caja de válvulas de los 
tanques. Existen tres tanques los cuales tienen una capacidad de 700m³, 830m³ 
Y 200 m³, que distribuyen el agua para el casco urbano y adicionalmente el 
tanque de 700, distribuye a la red de la zona industrial. 
El desagüe general de la planta se diseñó en tubería de 18” con una pendiente 
de 0.8%. 
 
Las estructuras antes mencionadas, se encuentran en un buen estado,  aunque 
por efectos de la acción del agua hay desmoronamiento del mortero de 
impermeabilización de los muros laterales teniendo que ser renovados. 
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Durante el año 2004 se efectuó un tratamiento a las columnas del tanque y sello 
de fisuras existentes, así como también tratamiento de grietas en las placas del 
piso y muros ubicados en el tanque que tiene capacidad de 700 m³, la inversión 
fue de 11.841.000.  Se tiene proyectado efectuar inversiones en obras de arreglo 
general de tanques, impermeabilización de piso y paredes, con el fin de prevenir 
el aumento de fisuras. 
 
En la actualidad los tanques se encuentran funcionando hidráulicamente bien 
pues garantizan la continuidad del servicio y las presiones mínimas en la red de 
distribución, el área de emplazamiento de los tanques es estable, no han sufrido 
ningún tipo de desplazamiento, deslizamiento o asentamiento que desestabilice 
las estructuras. 
 
Mantenimientos y Otros Aspectos 
 
En procura de mantener condiciones sanitarias adecuadas para garantizar la 
calidad, continuidad y cobertura de agua potable, en toda época y en cualquiera 
de los puntos de la red de distribución, la Planta de Tratamiento sigue las normas 
técnicas de calidad del agua potable descritas en el Reglamento Técnico del 
Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico (RAS), decreto 1575 de 2007 y 
su resolución regulatoria 2115 de 2007 y con todos los procesos y 
procedimientos descritos dentro de nuestro Sistema de Gestión de la Calidad 
implementado bajo la norma ISO 9001 y GP1000 y cronogramas de 
mantenimiento de toda la infraestructura de Acueducto.  
 
Todo ello se evidencia en la visita de Inspección Sanitaria realizada por parte de 
la Autoridad Sanitaria (Secretaría de Salud de Cundinamarca) el día 6 de febrero 
de 2013 y 18 de febrero de 2014 la cual evidencia resultados sin riesgo para 
nuestro Sistema de Abastecimiento (sin puntaje de Riesgo en cuanto a las 
Buenas Prácticas Sanitarias - BPS y un IRABApp de 0. El concepto Sanitario 
emitido por la Secretaría de Salud de Cundinamarca para el año 2013 fue 
concepto favorable para nuestro sistema de abastecimiento. 
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9.1 Descripción del programa implementado para diseño de los 
componentes de la planta de agua potable. 
 
El programa HAYA - elementos de diseño para acueducto, es un simulador de 
escuela colombiana de ingeniería por el ingeniero Ricardo Alfredo López 
Cuallas; este simulador está programado para generar graficas de los 
componentes de la planta de agua potable con los datos que se suministran al 
simulador del programa de acuerdo a las especificaciones de diseño que se 
implementa para la plata de agua potable.   
 
IMAGEN 2 Crecimiento poblacional para el municipio de Sibaté 
 
 
IMAGEN 3 Diseño de bocatoma de fondo, nuevas condiciones. 
 
59 
 
Grafica. Nuevas condiciones y parámetros, para la bocatoma de fondo con un Q 
64 L/S para una población de 39.000 habitantes, diseño de complejidad media a 
30 años 
 
IMAGEN 4 Vista de diseño frontal para la bocatoma de fondo con las 
nuevas condiciones. 
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IMAGEN 5 Vista de corte A.A, lateral de bocatoma de fondo. 
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IMAGEN 6 tubería de flujo libre a nuevas condiciones de diseño. 
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IMAGEN 7 Nuevo tanque diseñado para la ampliación de la planta de agua 
potable para el municipio de Sibaté. 
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10. PROYECCIÓN EN EXCEL 
 
CRECIMIENTO POBLACIONAL, PROYECCIÓN A 2030 - 2045 
AÑO POBLACION TOTAL 
1938 6069 
1951 8038 
1964 11882 
1973 14037 
1985 17792 
1993 21266 
2005 31166 
2015 39000 
2030   
2045   
 
  
  
  
POBLACION DE DISEÑO  
  
CRECIMIENTO  LINEAL GEOMÉTRICO 
 
LOGARÍTMICO WAPPUS Análisis S. Promedio 
Pf(2030) 45415 56035 55297 89521 45379 50531 
Pf(2045) 51830 80510 79278 -796303 66105 69431 
 
LINEAL   
Ka (hab/año)= 427,675 
 
 
 
CRECIMIENTO 
LOGARITMICO   
Kg(1)= 0,021614342 
Kg(2)= 0,03006495 
Kg(3)= 0,018519117 
Kg(4)= 0,019754351 
Kg(5)= 0,022295079 
Kg(6)= 0,031851517 
kg(7)= 0,022423389 
Kg(promedio)= 0,02401656 
GEOMETRICO   
r= 0,0244549 
  2,445485 
MÉTODO 
WAPPUS    
i= 1,89786915 
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD  
CRECIMIENTO GEOMETRICO  
Pci r 2030 2045 
1938 0,02445485 44779 64338 
1951 0,02498485 45128 65344 
1964 0,02357832 44208 62707 
1973 0,02462851 44893 64666 
1985 0,02650561 46142 68316 
1993 0,02794946 47126 71258 
2005 0,02267668 43627 61071 
PROMEDIO   45379 66105 
 
FORMULAS CRECIMIENTOS LINEAL  
Ka= Puc-Pci/Tuc-Tci 
Pf= Puc+Ka(Tf-Tuc)  
FORMULAS CRECIMIENTO GEOMÉTRICO 
r= (Puc/Pci)^(1/Tuc-Tci) - 1  
Pf= Puc(1+r)^Tf-Tuc  
FORMULAS CRECIMIENTO LOGARÍTMICO  
Kg= LnPcp-LnPca/Tcp-Tca 
Pf= Pci*e^Kgprom(Tf-Tci) 
FORMULAS CRECIMIENTO WAPPUS 
i= 200*(Puc-Pci)/(Tuc-Tci)*(Puc+Pci) 
Pf= Pci(200+i*(Tf-Tci)/200-i*(Tf-Tci)) 
 
Caudal de diseño 
AÑO POBLACION INCREMENTO POBLACIONAL (%)  INCREMENTO DOTACION NETA (%) 
2030 41924 7,50 0,75 
2045 67923 62,01 6,20 
 
CONSUMO 
L/H/DIA 
% 
PERDIDAS 
CONSUMO 
TOTAL QmD (l/s) QMD (l/s) QMH (l/s) 
130 20% 162,5000 78,9 94,6 141,9 
132,34 20% 165,4250 130,0 156,1 234,1 
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BOCATOMA 
periodo de diseño 30 años 
población de diseño 2045 69431 
ancho del rio 7,7 m 
longitud 4 m 
 
 l/s m3/s 
caudal de diseño   
QmD 130,0 0,1300 
QMD 156,1 0,1561 
 
Qmin 104,038538 0,10403854 
Qmed 130,04817 0,13004817 
Qmax 234,08671 0,23408671 
   
Barrotes (m) 0,0127 1/2" 
 
      
Caudal diseño    
  132,44   
  6,5   
  6,5   
  145,4 0,145 
     
vertedero     
H 0,073   
      
L' 3,99   
      
velocidad     
V 0,50   
      
rejilla     
Xi 0,25   
Xs 0,36   
B 0,46   
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bocatoma de fondo    
        
  An 0,81   
  Lr 2,20   
  An 0,81   
  N 35   
      
ahora finalmente     
tenemos     
  An 0,81   
  Vb 0,2   
  Lr 2,20   
        
        
niveles de agua     
  Lc 2,70   
  he=hc 0,217   
  ho 0,50242918   
  Ve 1,46   
        
 
cámara de recolección       
  Xs 0,71   
  Bc 1,01   
  adoptamos 1,2   
        
    
altura muros contención       
  h max 0,10   
        
    
Caudal en de exceso       
  
Q captado 
(m3/s) 0,729 729 
  Q exceso (m3/s) 0,583 583,3 
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Aducción. 
 l/s m3/s 
caudal de 
diseño 145,4 0,1454 
   
n 0,009  
L (m) 230,5  
cota máxima 3500  
cota menor 3275  
 
      
S 0,97613883   
D 1,72 9,84 (cm) 
   10'' 
  0,2478   
     
     
Qo 0,83   
      
   
      
de tablas    
  V/Vo 0,292 
  d/D 0,092 
  R/Ro 0,239 
  H/D 0,041 
      
 
Q/Qo 0,18 
 
Vo (m/s) 3,63 d (m) 0,02 Ro (m) 0,062 
        R (m) 0,015 
V (m/s) 1,06     
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Desarenador  
numero módulos 1  
% remoción 99 0,99 
viscosidad (cm2/s) 0,01172  
peso específico agua 1  
peso específico sedimentos 2,65  
gravedad 981  
   
 l/s m3/s 
caudal de diseño 145,4 0,1453 
diámetro 0,006  
 
velocidad sedimentación   
 Vs (cm/s2) 0,276 
   
 % remoción   
 Vs/Vo=θ/t 0,04 
 Vs/Vo=θ/t 724,1 
   
periodo de retención   
hidráulica   
 θ 29,0 
   
volumen tanque   
 V 4,2 
   
área superficial   
 As 2,0 
   
relación L/B   
 B 0,7 
 L 2,8 
 carga hidráulica 
superficial   
 q 0,07251 
   6264,67 
   
condiciones desarenador   
 Hv 0,232 
   
 Vv 0,886 
   
 h lodos 0,07 
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11. CONCLUSIONES. 
 
 La alternativa de Diseño de ampliación para la planta de potabilización de 
aguas naturales del municipio de Sibaté, consta de la modificación de los 
Floculadores para mejorar su capacidad a 31 L/S, la ampliación del tanque 
para poder almacenar para tener alrededor de 810 M3 del recurso para la 
población, la construcción de 4 módulos de filtración la modificación de la 
bocatoma de fondo. 
 Como resultado de la investigación de la evaluación actual a la planta de 
agua natural del municipio de Sibaté el cual está diseñado con un caudal 
(Q) de 31 l/s para un población aproximada de 15.000 habitantes del    
diagnóstico realizado, es posible determinar que para el municipio de 
Sibaté se evidencian fallas en los componentes de la estructura de la 
planta de tratamiento de agua natural o agua potable del municipio de 
Sibaté; los cuales son los responsables de la distribución y la 
caracterización del recurso hídrico para consumo humano según la 
normatividad del decreto 2115 del ministerio de la protección social y 
ambiente, vivienda y desarrollo territorial, el cual señala las 
características, los instrumentos básicos y frecuencias del sistema de 
control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.  
 se determinó que durante la evaluación del funcionamiento actual de la 
planta de agua potable o agua natural del municipio de Sibaté en  relación 
con la oferta y demanda del recurso hídrico para la población del municipio 
de Sibaté,  no  se cuenta actualmente con la planta de agua potable 
adecuada para el tratamiento de 64 L/s  para una población de 39.000 
habitantes, y consta de Sedimentador de alta tasa, cuatro módulos de 
filtración, un tanque con capacidad de 810 m3, floculador con capacidad 
de 31 L/s. 
 El municipio de Sibaté en Cundinamarca, se encuentra desarrollando 
proyectos de vivienda habitacional, de forma desmedida para el territorio 
de tal manera que el cremento afecto de forma drástica el consumo del 
recurso hídrico y la relación de oferta y demanda para la cual la planta de 
agua potable del municipio estaba diseñada ya se tenía una planta con 
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capacidad de producción de 32.L/S lo cual no suple las nuevas 
necesidades de la población.  
 La planta de agua potable cumple con las condiciones y características 
para suministrar el recurso a la población dentro de los parámetros 
mínimos que se determinan por la normatividad. 
 En la evaluación de la planta de agua potable se encontró que se para la 
planta actual que posee el municipio de Sibaté se pueden aplicar las 
modificaciones que se plantaron, como lo es la modificación a los 
Floculadores para mejorar su capacidad a 31 L/S, la ampliación del tanque 
para poder almacenar y tener alrededor de 810 M3, la construcción de 4 
módulos de filtración.   
  la alternativa de mejoramiento en cuanto a calidad y cantidad para los 
componentes de en la planta de potabilización del municipio de Sibaté. 
Que se pudieron determinar según la investigación es  la modificación a 
los Floculadores para mejorar su capacidad a 31 L/S, la ampliación del 
tanque para poder almacenar para tener alrededor de 810 M3 del recurso 
para la población, la construcción de 4 módulos de filtración la 
modificación de la bocatoma de fondo diseñado para la nueva 
complejidad requerida para 39.000 habitantes para un periodo de 25 años 
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12. RECOMENDACIONES. 
 
 Para el diseño que se desarrolló en la propuesta se recomienda la 
instalación de una estación de bombeo, llevar el recurso hídrico a la 
planta de tratamiento para manejar un mayor caudal. 
 Generar las respectivas recomendaciones después de la evaluación 
sobre la capacidad de los componentes de la planta de agua potable 
del municipio para generar las respectivas modificaciones al sistema 
mejorando la planta. 
 Mejorar la forma en la que se puede obtener la información de la planta 
de agua potable y de la descripción de los componentes de la misma. 
 Instalar macro medidores para el nuevo tanque porque es necesario 
tener un control preciso del volumen de tratamiento entregado a la red 
de distribución, estos elementos permitirán que los operadores de la 
planta entreguen un análisis diario del volumen de agua potable. 
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13. ANEXOS 
 
Grafica 3: municipio de Sibaté (Cundinamarca), delimitación del municipio 
punteada.26 
 
Fuente: 
(www.google.com.co/search?q=sibate+mapa&rlz=1C1SKPL_enCO396CO396&
es_sm=93&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=H9B6U4vSLMOOqAbz34
HgDA&ved=0CCsQsAQ&biw=1366&bih=643#q=municipio+de+sibate, 
2014)www.google.com.co/search?q=sibate+mapa&rlz=1C1SKPL_enCO396CO
396&es_sm=93&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=H9B6U4vSLMOOqA
bz34HgDA&ved=0CCsQsAQ&biw=1366&bih=643#q=municipio+de+sibate+foto
+de+mapas&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=2nuBBibmk0vv0M%253A%3
BUAie2w9pArjCAM%3Bhttp%253A%252F%252Fsibate-
cundinamarca.gov.co%252Fapc-aa-
files%252F64366261646232386262663234643166%252Fcarreteras_de_sibate
.jpg%3Bhttp%253A%252F%252Fwww.sibate-cundinamarca.gov.co 
                                                          
26www.google.com.co/search?q=sibate+mapa&rlz=1C1SKPL_enCO396CO396&es_sm=93&tbm=isch&tb
o=u&source=univ&sa=X&ei=H9B6U4vSLMOOqAbz34HgDA&ved=0CCsQsAQ&biw=1366&bih=643#q=mu
nicipio+de+sibate+foto+de+mapas&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=2nuBBibmk0vv0M%253A%3BU
Aie2w9pArjCAM%3Bhttp%253A%252F%252Fsibate-cundinamarca.gov.co%252Fapc-aa-
files%252F64366261646232386262663234643166%252Fcarreteras_de_sibate.jpg%3Bhttp%253A%252F
%252Fwww.sibate-cundinamarca.gov.co 
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Grafica 4: municipio de Sibaté (Cundinamarca) mapa satelital del municipio27 
 
Fuente: (google, 
2014)d=0CCsQsAQ&biw=1366&bih=643#q=municipio+de+sibate+mapa&tbm=i
sch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=QGz1Ha7jLfY3ZM%253A%3BBbwvDWMktbH9J
M%3Bhttp%253A%252F%252Fw0.fast- meteo.com% 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
27 
https://www.google.com.co/search?q=sibate+mapa&rlz=1C1SKPL_enCO396CO396&es_sm=93&tbm=isc
h&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=H9B6U4vSLMOOqAbz34HgDA&ved=0CCsQsAQ&biw=1366&bih=643#q
=municipio+de+sibate+mapa&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=QGz1Ha7jLfY3ZM%253A%3BBbwvD
WMktbH9JM%3Bhttp%253A%252F%252Fw0.fast-
meteo.com%252Flocationmaps%252FSibate.12.gif%3Bhttp%253A%252F%252Fes.weather-
forecast.com%252Flocations%252FSibate%3B600%3B371 
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REGISTROS FOTOGRAFICOS DE SEGUIMIENTO. 
 
Fotografía 3 de desviación del caudal natural 
 
Fotografía 4. En donde se ubica la bocatoma de fondo. 
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Fotografía 5 en donde está ubicada la planta de agua potable del municipio de 
Sibaté. 
 
 
 
Fotografía 6 en donde están ubicada las oficinas de servicios públicos del 
municipio de Sibaté. 
 
Fotografía 7. Canales de aducción del recurso hídrico. 
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Fotografía 8. Sistema  actual de la planta de agua del municipio de Sibaté. 
 
 
Fotografía 9. Punto de toma para red de distribución.  
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